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ff^ (57) Abstract: The invention relates to a P1FA antenna device (A) consisting of a 1 IF input/output (SI ) and two antenna surfaces 
^ (PI, P2) respectively having a contact (Gl, G2) with the ground of a mobile communication terminal. The first antenna surface (PI) 
fs| is configured for two independent frequencies and the second antenna surface (P2) is configured for a third independent frequency. 
O The invention is characterized in that only the first antenna surface (PI) is connected to the HF input/output (SI) and the second 

O antenna surface (P2) is arranged in a contactless manner with respect to the first antenna surface (PI), whereby an electromagnetic 
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Beschreibung 

PIFA-Antennenvorrichtung fur mobile Kommunikationsendgerate 

5 Die Erfindung betrifft eine PIFA-Antennenvorrichtung (Planar 
Inverted F-Antenna) , mit einem HF-Ein/Ausgang und zwei Anten- 
nenflachen, die jeweils einen Kontakt zu einer Masse eines 
mobilen Kommunikationsendgerates aufweisen, wobei die erste 
Ant ennenfl ache fur zwei unabhangige Frequenzen und die zweite 
10 Ant ennenfl ache fur eine dritte unabhangige Freguenz ausgebil- 
det ist. 

Bei mobilen Kommunikationsendgeraten sollte die Antenne so- 
wohl technischen als auch optischen Anf orderungen genugen. 

15 Zum einen sollte sie fur mehr als eine Frequenz arbeiten, zum 
anderen sollte sie so klein wie moglich sein, urn beispiels- 
weise eine nach auSen hin unsichtbare Integration in ein Mo- 
bilfunkgerat zu erlauben. Hierfiir kann zum Beispiel eine 
PIFA-Antenne (Planar Inverted F-Antenna) verwendet werden, 

20 die eine aufeerst kompakte Form aufweist. 

Meist operieren diese PIFA-Antennen in zwei unabhangigen Fre- 

quenzbereichen, zum Beispiel bei einem Frequenzband von 

900 MHz im GSM-Betrieb (GSM = Global System for Mobile Commu- 

25 nication) und bei dem Frequenzband von 1800 MHz im PCN- 

Betrieb (PCN = Personal Communication Network) . Die Einfuh- 
rung einer weiteren, dritten Frequenz, zum Beispiel bei dem 
Frequenzband des PCS-Betriebes (PCS = Personal Communications 
Services) bei 1900 MHz, wird bislang hauptsachlich mit Hilfe 

30 der nachfolgend beschriebenen Ausgestaltungen durchgefiihrt . 

Eine bekannte Ausgestaltung zur Einfiihrung einer dritten Fre- 
quenz sieht vor, die Bandbreite des PCN-Frequenzbandes einer 
Dualband-Antenne zu vergroSern, indem der Abstand zwischen 
35 der Antenne und der Leiterplatte (PCB-board) des Mobilfunkge- 
rates vergrofiert wird. Hierdurch kann die GSM/ PCN -Dualband- 
Antenne zusatzlich fiir das PCS -Frequenzband verwendet wer den. 



BNSDOCID: <WO 0243182A1_I„> 



WO 02/43182 PCT/DE0 1/04148 

' 2 

In dieser Ausgestaltung benotigt die PIFA-Antenne jedoch far 
einen Betrieb auf drei Frequenzbandern zirka 50% mehr Volumen 
als eine PIFA-Antenne, die lediglich auf zwei Frequenzbandern 
arbeitet . 

5 

Eine andere Ausgestaltung, eine PIFA-Antenne auszubilden, die 
auf drei Frequenzbereichen arbeitet, sieht vor, eine Dual- 
band- PIFA-Antenne mit einer zusatzlichen Antenne zu kombinie- 
ren. Diese zusatzliche Antenne liefert die dritte Resonanz- 

10 frequenz und die gesamte PIFA-Antennenvorrichtung weist nun 
drei Frequenzen auf. Hier wird sowohl die Dualband- PIFA- 
Antenne als auch die zusatzliche Antenne mit einem HF- 
Ein/Ausgang des Mobilfunkgerates verbunden, wobei beide An- 
tennen separat angesteuert werden. Auch diese Ausgestaltung 

15 fuhrt zu einer voluminoseren BaugroSe der PIFA- 
Antennenvorrichtung. 

Da die heutigen Mobilfunkgerate immer kleiner werden, sind 
diese bislang beschriebenen PIFA-Antennenvorrichtungen, die 
20 fur drei Frequenzbereiche ausgelegt sind, nicht fur einen 
Einbau in solche Mobilfunkgerate geeignet. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine PIFA- 
Antennenvorrichtung fur drei Frequenzbereiche zu entwickeln, 
25 die kein nennenswert grofieres Volumen als bestehende Dual- 
band- PIFA- Ant ennen aufweist und somit einen Einbau in beste- 
hende Mobilfunkgerate ermoglicht. 

Die Aufgabe zur Entwicklung einer PIFA- Antennenvorrichtung 
30 wird durch den unabhangigen Vorrichtungsanspruch gelost. 

Demgemass schiagt der Erfinder vor, eine PIFA-Antennen- 
vorrichtung, mit einem HF-Ein/Ausgang und zwei Antennenfia- 
chen, die jeweils einen Kontakt zu einer Masse eines mobilen 
35 Kommunikationsendgerates aufweisen, wobei die erste Antennen- 
fiache fiir zwei unabhangige Frequenzen und die zweite Ant en - 
nenflache fiir eine dritte unabhangige Frequenz ausgebildet 
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ist, dahingehend weiterzuentwickeln, dass ausschlie£lich die 
erste Antennenf lache mit dem HF-Ein/Ausgang verbunden ist und 
die zweite Antennenf lache beruhrungslos zu der ersten Anten- 
nenf lache derart angeordnet ist, dass zwischen beiden Anten- 
5 nenf lachen eine elektromagnetische Kopplung entsteht. Durch 
diese elektromagnetische Kopplung kann auf eine separate An- 
steuerung der zweiten Antennenf lache verzichtet werden. Bei- 
spielsweise kann die erste Antennenf lache als Dualbandantenne 
in den Freguenzbandern fur den GSM- und den PCN-Betrieb ar- 
10 beiten und die zweite Antennenf lache die Frequenz fur den 
PCS-Betrieb lief em. 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der erf indungsgema£en 
PIFA-Antennenvorrichtung ist die zweite Antennenf lache derart 
15 ausgestaltet, dass sie einen A/4-Resonator bildet, wenn sie 
auf Masse gelegt wird. Durch eine elektromagnetische Kopp- 
lung zwischen den beiden Antennenf lachen wird der X/4- 
Resonator angeregt. 

20 Vorteilhaf t kann die Lange und die Breite der zweiten Anten- 
nenf lache auf eine gewiinschte dritte Frequenz abgestiinmt 
sein. Ein Nennwert von beispielsweise 50 Ohm Eingangsimpe- 
danz der Antennenvorrichtung bei der dritten Frequenz kann 
durch die Auswahl der Gro£e der freien Flache beziehungsweise 

25- des nichtleitenden Mediums zwischen den beiden Antennenf li- 
chen realisiert werden. Hierdurch kann die Antenne ohne ein 
AnpaSnetzwerk beziehungsweise mit einer geringen Anzahl von 
Anpa£elementen betrieben werden, so dass die in Anpassschal- 
tungen auftretenden Verluste vermieden werden konnen. 

30 

In einer vorteilhaf ten Weiterbildung der erf indungsgema£en 
PIFA-Antennenvorrichtung weisen die Antennenf lachen Knicke 
und Biegungen auf. Hierdurch konnen kleine raumliche Struk- 
turen entstehen, die sowohl fur eine Anwendung bei zwei als 
35 auch bei drei Frequenzen geeignet sind und die sich an ein 
Gehause eines bestehenden Mobilfunkgerates anpassen konnen. 
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Als besonders vorteilhafte Ausgestaltung ist eine erste Fla- 
che vorgesehen, die von der ersten Antennenf lache weitgehend 
umschlossen wird und innerhalb dieser Flache die zweite An- 
tennenf lache angeordnet ist. Diese Ausgestaltung bewirkt, 
5 dass die zweite Antennenf lache, ohne zusatzlichen Platzbe- 
darf , in einer Aussparung im Innenbereich der ersten Anten- 
nenf lache untergebracht werden kann. Die beiden Antennenf la- 
chen kdnnen hierbei vorzugsweise in einer Ebene (coplanar) 
angeordnet sein. 

10 

Dariiber hinaus kann die von der ersten Antennenf lache um- 
grenzte Flache rechteckf ormig ausgestaltet sein. Diese Fla- 
che ist vorzugsweise derart an die Lange und Breite der zwei- 
ten Antennenf lache angepasst, dass sowohl eine beriihrungslose 
15 Anordnung dieser zweiten Antennenf lache als auch eine elekt- 
romagnetische Kopplung zwischen beiden Antennenf lachen ermog- 
licht wird. Das Medium zwischen den beiden beriihrungslos an- 
geordneten Antennenf lachen ist vorzugsweise Luft oder ein an- 
deres nichtleitendes Medium. 

20 

Weiterhin ist in einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der erfin- 
dungsgemaSen PIFA-Antennenvorrichtung mindestens eine zweite 
Flache beziehungsweise Aussparung vorgesehen, die von der An- 
tennenflache umgrenzt wird. Hierdurch kann die dritte Fre- 
25 quenz der erf indungsgemafien PIFA-Antennenvorrichtung unabhan- 
gig abstimmt werden. 

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der nachfol- 
genden Beschreibung eines bevorzugten Ausfuhrungsbeispieles 
30 unter Bezugnahme auf die Zeichnungen. Es zeigen: 

Figur 1: erf indungsgemafee PIFA-Antennenvorrichtung; 
Figur 2: berechnete Ref lexionskoef f izienten Sn der erfin- 
dungsgemafien PIFA-Antennenvorrichtung . 

35 

Die Figur 1 zeigt ein bevorzugtes Aus fuhrungsbei spiel der er- 
f indungsgemaSen PIFA-Antennenvorrichtung A. Die PIFA- 
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Antennenvorrichtung A en thai t zwei Antennenf lachen PI und P2, 
wobei die Antennenflache PI eine rechteckf ormige Flache Fl 
weitgehend umgrenzt beziehungsweise umfasst. Die Antennen- 
f lache PI ist nach einer Seite hin geoffnet. Die Flache Fl 
5 kann auch als Aussparung in der Antennenf lache PI betrachtet 
werden und kann auch eine andere Form aufweisen. Weiterhin 
en thai t die Antennenf lache PI einen Kontakt Gl, der eine Mas- 
se des Mobilfunkgerates kontaktiert, einen HF-Ein/Ausgang SI, 
der die Antennenf lache PI mit einem HF-Ein/Ausgang des Mobil- 
10 funkgerates verbindet sowie eine weitere Flache beziehungs- 
weise eine Aussparung F2 . 

Die Antennenf lache PI stellt eine Dualbandantenne dar, zum 
Beispiel fur die Frequenz bander 900 MHz und 1800 MHz. 

15 

In der Aussparung Fl ist eine weitere Antennenf lache P2 ange- 
ordnet, ohne dass zusatzlicher Platz benotigt wird. Hierbei 
ist zu beachten, dass sich die Antennenf lachen PI und P2 ge- 
genseitig nicht bertthren. Die Antennenf lache P2 hat keine 
20 direkte Verbindung zu dem HF-Ein/Ausgang SI, so da£ sie ein 
„parasitares Element * darstellt. 

Weiterhin tragt die Antennenf lache P2 einen Kontakt G2, der 
die Antennenf lache P2 mit der Masse des Mobilfunkgerates ver- 
25 bindet. Wird die Antennenf lache P2 mit der Masse verbunden, 
bildet sie einen X/4-Resonator , der nur die Halfte von der 
Flache eines X/2-Resonators (ohne Massenverbindung) benotigt. 

Das dritte Frequenzband kann durch die gewahlte Lange und 
30 Breite der Antennenf lache P2 gewahlt werden. Eine Anregung 
der Antennenflache P2 findet uber eine elektromagnetische 
Kopplung zwischen der Antennenflache PI und der Antennenfla- 
che P2 statt. Durch Auswahl der Flache Fl kann ein optimaler 
Reflexionskoef f izient Sn bei einer dritten Frequenz reali- 
35 siert werden. 
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Die Figur 2 zeigt als durchgezogene Linie die Ref lexionskoef- 
fizienten Su der erf indungsgemafien PIFA-Antennenvorrichtung, 
die auf bekannte Weise berechnet wurden, in einer Auftragung 
gegen die Frequenz F. 

5 

Das Frequenzbander fur den GSM-Betrieb sind im Bereich zwi- 
schen zirka 880 bis 960 MHz, fur den PCN-Betrieb im Bereich 
zwischen zirka 1710 bis 1880 MHz und fur den PCS-Betrieb im 
Bereich zwischen zirka 1850 bis 1990 MHz als gestrichelte Li- 
10 nien eingezeichnet . 



Die aufgetragenen Simula tionsergebnisse in der Figur 2 zei- 
gen, dass die erf indungsgemaSe PIFA-Antennenvorrichtung den 
Erfordernissen fur einen Betrieb in diesen drei Frequenzbe- 
15 reichen geniigt. 

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten Merkmale der 
Erfindung nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, 
sondern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung 
20 verwendbar sind, ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen . 

Insgesamt wird durch die Erfindung eine PIFA-Antennenvor- 
richtung fur drei Freguenzbereiche vorgestellt, die in ihren 
Ausdehnungen denen einer Dualband-PIFA-Antenne entspricht und 
25 die einen Einbau in bestehende Mobil funkgerate ermoglicht. 
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Pat en t anspruche 

1. PIFA-Antennenvorrichtung (A) mit einem HF-Ein/Ausgang 

(SI) und zwei Antennenf lachen (PI, P2), die jeweils ei- 
5 nen Kontakt (Gl, G2) zu einer Masse eines mobilen Kom- 

munikationsendgerates aufweisen, wobei die erste Anten- 
nenf lache (PI) fur zwei unabhangige Frequenzen und die 
zweite Antennenf lache (P2) fur eine dritte unabhangige 
Freguenz ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, 

10 da£ ausschlieSlich die erste Antennenf lache (PI) mit 

dem HF-Ein/Ausgang (SI) verbunden ist und die zweite 
Antennenf lache (P2) beruhrungslos zu der ersten Anten- 
nenf lache (Pi) derart angeordnet ist, dass zwischen 
beiden Antennenf lachen (PI, P2) eine elektromagnetische 

15 Kopplung entsteht. 

2 . PIFA-Antennenvorrichtung gema£ dem voranstehenden An- 
spruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
20 dass , die zweite Antennenf lache (P2) derart ausgestal- 

tet ist, dass sie bei einem Massenkontakt einen X/4- 
Resonator bildet. 

3 . PIFA-Antennenvorrichtung gemaS einem der voranstehenden 
25 Anspruche 1 bis 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass , die Lange und die Breite der zweiten Antennenfla- 

che (P2) auf die gewunschte dritte Frequenz abgestimmt 

ist. 

30 

4. PIFA-Antennenvorrichtung gema£ einem der voranstehenden 
Anspruche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Antennenf lachen (PI, P2) Knicke und Biegungen 
35 aufweisen. 
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5. PIFA-Antennenvorrichtung gemafc einem der voranstehenden 
Anspriiche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass eine erste Flache (Fl) vorgesehen ist, die von der 
5 ersten Antennenf lache (PI) weitgehend umschlossen wird 

und innerhalb dieser Flache (Fl) die zweite Antennenf la- 
che (P2) angeordnet ist. 

PIFA-Antennenvorrichtung gemaS dem voranstehenden An- 
spruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Flache (Fl) rechteckf ormig ausgestaltet ist. 

7. PIFA-Antennenvorrichtung gemaS einem der voranstehenden 
15 Anspriiche 1 bis 6 

dadurch gekennzeichnet, 

dass mindestens eine zweite Flache (F2) vorgesehen ist, 

die von der Antennenf lache (PI) umgrenzt wird. 



6. 

10 
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